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تحلیل زمانی _ مکانی جزيرة حرارتی شهر ارومیه با استفاده از سنجش از دور و سیستم اطلاعات 
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محمد حسین رضائی مقدم- استاد ژئومرفولوژی. دانشگاه تبریز: تبریز: ایران 


تاریخ دریافت: ۱۳۹۹/۳/۱۶ تاریخ تصویب: ۱۳۹۹/۳/۲۲ 


حکیده 


دراین پژوهش جهت تحلیل زمانی و مکانی جزیره حرارتی شهر ارومیه» تصاویر لندست مربوط به ماه اوت 
سال‌های ۲۰۱۱۰۱۹۹۸۰۱۹۸۹ و ۸ مورد استفاده قرار گرفت. جهت استحصال نقشه‌های جزیرهُ حرارتی» دمای 
سطح زمین باروش حد آستانهة 1 قانون پلانک بر اساس محاسبات آرتیس و کارناهان برای تصاویر ]13۷و 
الگوریتم پنجرة مجزابرای تصویر 01171185)محاسبه شد. بااستفاده از تصاویر 19۷1و نقشه‌های کاربری 
جدیدی ایجاد شده است که به کارگاه‌های تولیدی. صنعتی» سوله‌ها وزمین‌های بایر در قسمت شرق. شمال‌شرق 
و جنوت شرق شهر مربوط است.بررسی روند تغییرات زمانی جزيرة حرارتی شهر ارومیه‌نشان داد که شاخحص 
جزيرة حرارتی روند افزایشی داشته است. این شاخحص در سال ۱۹۸۹ بامیزان ۹۷۲ در سال ۲۰۱۸ رسیده 
است؛ بنابراین علاوه بر گسترش فضایی جزیرة حرارتی» شدت آن نیز افزایش داشته است. 


کلیدواژه‌ها: جزيرة حرارتی؛ دمای سطح زمین؛ الگوریتم پنجرة مجزاء تغییرات کاربری. ارومیه. 


۱ نویسنده مسئول: ۰۹۱۶۸۳۶۶۳۷۵ هصرع ۵ رل هزم مدمه زهه : ۴۱۳۸۵01 


۸ جغرافیا و مخاطرات محیطی شمارة سی و چهارم 
۱- مقدمه 


شهرها در اغلب موارد. شرایط اقلیمی‌خاصی را تجربه می‌کنند که به آن اقلیم شسهری گفته می‌شود (رز و 
دیواداس ۰ ۲۰۰۹). دما یکی از ملفه‌های مهم اقلیم در هرمنطقه می‌باشد که با تغیبر و نوسان آن» علاوه بر تغییر در 
دیگر عناصر اقلیمی؛ اثرات زیانباری را بر روی جوامع انسانی و دیگر اکوسیستم‌های طبیعی کر زمین بر جای 
می‌گذارد (ارسلانی و همکاران, ۱ مطالعات متعددی که بر روی توزیع حرارت مناطق شهری صورت گرفته. نشان 
می‌دهد. شهرها نسبت به پیرامون خود دمای بیشتری دارند (صادقی نیا و همکاران»۱٩۱۳).‏ اصطلاح جزيرة حرارتی 
شهری " پدیده تغییر دمای مناطق شهری در مقایسه با مناطق پیرامون آن را توصیف می‌کند. اثرات جزیر؛ حرارتی 
شهری شامل: افزايش مصرف انرژی وآب. افزايش آلودگی هوا و تداخل در آسایش حرارتی می‌باشد. (هاشمی‌و 
همکاران. ۱۳۹۸) .جزیرة حرارتی سطحی به واسطٌ استفاده از سنجش از دور مادون قرمز حرارتی و سنجش از دور 
هوایی از طریق دمای سطح زمین مشخص می‌شود. سنجش از دور» روشی یکپارچه و جامع برای مطالعة آثار جزيره 
حرارتی سطوح شهری در مقیاس منطقه‌ای فراهم می‌کند (هواً و ونگ " ۲ مطالعات بسیاری دربارةٌ استخراج 
دمای سطح زمین ازطریق داده‌های حرارتی ماهواره از سال ۱۹۹۰ انجام شده است. روش‌های به کار گرفته شده را 
می‌توان به سه دسته تقسیم کرد: روش تک باندی يا الگوریتم تک پنجره روش چند باندی یا الگوریتم پنجرهٌ مجزا و 
روش چند زاویه (جین" و همکاران, ۵ در میان این روش‌ها الگوریتم پنجرة مجزا بیشتر به کار گرفته شده است. 
(دو" وهمکاران۲۰۱۵). در بسیاری از تحقیقات. استخراج دمای سطح زمین از طریق الگوریتم پنجرة مجزا صورت 
گرفته است. محققین در این پژوهش‌هاء الگوریتم پنجرة مجزا را به عنوان روشی مناسب برای استخراح دمای سطح 
زمین معرفی نموده‌اند (فیضی‌زاده و همکاران. ۱۳۹۵؛ ولیزاده کامران و همکاران؛ ۱۳۹۲؛ جین" و همکاران, ۲۰۱۵؛ رونگالی ۲ 
و همکاران, ۲۰۱۸). در تحقیقات مختلف مربوط به جزیرة حرارتی, تأثیر یک یا چند عامل در افزایش دمای سطحی یا 
محسوس مورد توجه محققین قرارگرفته است. اغلب در بررسی جزيرة حرارتی» تأثیر کاربری‌ها بر جزيرة حرارتی 
مورد بررسی قرار گرفته است. از نمونهٌ پژوهش‌ها در این زمینه. تحقیقی است که در آن با استفاده از تکنیک سنجش 
از دور (185) * و سیستم اطلاعات جغرافیایی ",(015) و با استفاده از تصاویر 11۷ " و ۲ +3710 دمای سطح زمین 
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("1581) در ارتباط با تغییرات کاربری زمین در شهر انیگبا در نیجریه مورد بررسی واقع شد. نتایج نشان داد که 
تشر ات زهانی ت فعسانی کاریی‌ها افدانشن عمایسطیض کارتری‌ها راافر عریی ازان‌ها شلات تعفینه انمت او 
خمله با افرانش زمین‌های بایر و تولخن مسکوتی)+حمابه طور سالانه اف ایک یافته است:ی همجن با کاهشن نات 
پوشش گیاهی و نواحی آبی و تالاب‌هاه دمای سطح زمین دراین نواحی به میزان ۰/۰۸- ۰/۰۷ درج سلسیوس در 
سال افزایش يافته است (الوسبی و همکاران»۲۰۱۱). در پژوهشی دیگر بررسی جزيرهُ حرارتی در اسکوییه با استفاده 
از شاخص گیاهی تفاضلی نرمال شده 0۷1۷ و شاخص سطوح نفوذ ناپذیر تفاضلی نرمال شده 0181 
صورت گرفت. نتایج حاکی از این بود که شاخص پوشش گیاهی در تضعیف جزیره حرارتی مزثر بوده و شاخص 
[۱ با دمای سطحی همبستگی مثبتی نشان می‌دهد که بیانگر تاثیرگذاری نواحی ساخته شده برتشدید جزيرة 
حرارتی است (کاپلان" و همکاران:۲۰۱۸). با توجه به امکان ارزشمندی که سنجش از دور در فراهم‌سازی تصاویر 
ماهواره‌ای با کیفیت بافا و سیستم اطلاعات جغرافیایی در ایجاد پایگاه دادم یکپارچه سازی» تحلیل و ایجاد تقشه‌ها در 
اختیار محفقین قرار می‌دهد. بررسی همه‌جانبة این مخاطره سهولت پیدا می‌کند. هدف از بررسی جزيرة حرارتی در 
این تحقیق, تحلیل مکانی-زمانی این مخاطره است تا مکان‌های شکل گیری جزایر حرارتی در ارتباط با کاربری‌های 
ارام ای یکی اتف ردی که نامیا بخویوه سر ارت اوه ریت کرفه اس زر ها اغات 
مزبواط نهنذهه ای نزده اس دی ی اش پررسی‌ها ارتلود بی لسن ۱۹۸۹ ۲ ۲۰۱۸ با انفاده از 
چهار تصویر (سال) با فواصل زمانی با استفاده از تصاویر ماهوارة لندست انجام گرفته است. مقايسة دمای سطحی 
کاربری‌های اراضی سالهای اخیر با دهه‌های قبل تغییرات مکان جزیرة حرارتی را به نحو بهتری آشکار می‌کند. با 
بررسی جزیرة حرارتی شهری می‌توان با آگاهی بخشی برنامه‌ریزان و مدیران شهری را با کمبودها و نیازهای فضای 
شهری آشنا نمود و لزوم ایجاد بسترهای مناسب را (فضای سبز, بوستان‌ها) برای تعدیل دمای شهری, یادآور شد و به 


این طریق آسیب‌های جزیرهٌ حرارتی را کاهش داد. 
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۸ جغرافیا و مخاطرات محیطی شمارة سی و چهارم 


۲- مواد و روش‌ها 
اه ونر وان 


شهرارومیه» بخش مرکزی شهرستان ارومیه و مرکز استان آذربایجان غربی است که در فاصله‌ی ۱۸ کیلومتری 
دریاچه‌ی ارومیه قراردارد. این شهر در جلگةٌ گسترده و سرسبزی به طول ۷۰ کیلومتر وعرض ۳۰ کیلومتره درعرض 
جغرافیایی ۳۷ درجة شمالی و طول جغرافیایی 0 درج شرقی واقع شده است. اقلیم شهرستان ارومیه متأثر از عرض 
جغرافیائی. وزش بادهاء وجود دریاچه ارومیه. عبور جریانهای هوای مرطوب مدیترانه‌ای. توده‌های سرد سیبری» 
توپوگرافی منطقه ارتفاع (۱۳۰۰ تا ۲۳۰0 متر) و جهت گیری ارتفاعات است. (جوان» ۱۳۹۲). 


آ ربایجان غربی 


ایران 


شکل ۱- موقعیت محدودة مورد مطالعه 


به منظورتحلیل زمانی و مکانی جزیرةٌ حرارتی» تصاویر لندست ۵ و ۸ سنجنده‌های,01:1(۷1 ۱ و 1185 ۲ مربوط 
به ماه اوت سال‌های ۱۹۸٩‏ ۱۹۹۸ ۲۰۱۱ و ۲۰۱۸ مورد استفاده قرار گرفت. ماهواره لندست توسط کشور آمریکا 
طراحی و در سری‌های مختلف با حمل سنجنده‌های متفاوت به فضا پرتاب شدند. در ۲۳ جولای ۱۹۷۲ اولین ماهوارة 
احتصاصی غیرنظامی برای بدست‌آوردن داده‌های قابل تکرار سنجش از دور از زمین با تفکیک مکانی کمتر از ۱۰۰ 
متر اعزام شد (گیبسون ۲۰۰۰). سنجنده *11]آولین بار در لنلدست ۴عملیاتی شد. این سنجنده دارای تفکیک مکانی 


۰ متر برای باند مرئی و ۰ متر برای باند مادون قرمز است. (رسولی۱۳۸۷) ,در ماهوارة لندست که دارای دو 
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سنسور است. سنسور 0 داده‌ها را در ٩‏ باند طیفی موج کوتا» در یک مسیر ۱۹۰ کیلومتری با قدرت تفکیک ۳۰ 
متر جمع‌آوری می‌کند. به جز باند پانکروماتیک" که قدرت تفکیک آن ۵ متر است. سنسور 15]داده‌ها را برای دو 
باند حرارتی با تفکیک مکانی ۱۰۰ متر جمع‌آوری می‌کند (گروه تحقیقات داخلی زمین‌شناسی ایالات متحده ؛ 2019) در 
این تحقیق عملیات پیش پردازش و تصحبحات رادیومتریک و اتمسفری بر روی تصاویر انجام شد. جهت استحصال 
نقشه‌های دمای سطح زمین برای تصاویر ]11۷ روش حدآستانةٌ 1۷1 وقانون پلانک بر اساس محاسبات آرتیس 


وکارناهان انجام شد. برای تصویر 1115 الگوریتم پنجرة مجزا به کارگرفته شد. 


حدول ۱- مشخصات تصاویر ماهواره‌ای مورد مطالعه 


تاریخ برداشت تصویر ردیف گذر سنجنده 
۱۶-۸۸ ۳۴ ۱۶۹ 01۳ 
۱۲-۲۱ ۳۲ ۱۶۹ 1/5 
۲۵-۸-۹۸ ۳۴ ۱۶۹ 3۷/5 
۲۴-۸۹ ۳۴ ۱۶۹ ۱۷ 


۲-۲- تصحیح رادیومتریکی 
برای استخراج دمای سطحی زمین, باندهای حرارتی مورد استفاده قرار می‌گيرند. لذا در راستای تصحیحات 
رادیومتریک» تبدیل ارزش‌رقومی " به تابش‌طیفی * برای باند حرارتی تصاویر و محاسبهٌ بازتابش طیفی برای باندهای 
غیرحرارتی در سنجندة 11 با استفاده از توابع کالیبراسیون درمحیط نرم افزار 130۷1 ۵/۳ انجام گردید. 
تبدیل ارزش رقومی‌به تابش طیفی: 
رابطةٌ (۱): (گروه تحقیقات داخلی زمین‌شناسی ایالات متحده ۲۰۱۹) 
+ ۷۵6۵« ۷۲۱( - رب 
تابش طیفی : با 
ضریب چندگانةٌ مخصوص باند : ,۷1 
عددرقومی‌در محل پیکسل مورد نظر (تصویر خام مربوط به باند انتخاب شده): سل0) 


متقصصمتطم‌ص2ظ .1 
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۸۳۸ جغرافیا و مخاطرات محیطی شمارة سی و چهارم 
۳-۲- محاسبة بازتاب طیفی ۲ 


رابطةً (۲): (گروه تحقبقات داخلی زمین‌شناسی ایالات متحده» 0۳۰۹ 
ممبامع0 ۷۲۵۷ < رم 
(تصویر خام مربوط به باند انتخاب تتنالع) باندهای غیر حرارتی:0021) 
ضریب تجمعی مخصوص باند: ۸۵0 
۶-۲- تبدیل تابش طیفی به دمای جسم سیاه 
رابطهٌ (۳): گروه تحقیقات داخلی زمین‌شناسی ایالات متحده. ۲۰۱۹) 
,/ 

1 2 

( + وا 
دمای روشنایی ماهواره بر حسب کلوین: 1 

تابش طیفی باندحرارتی : ر] 


ضرایب کالیبراسیون در فایل فرادادة تصاویر موجود است : 161 , و 


نکن از شاخصن‌های طشی بونتن کناهی که اغلب: تاه ققه او یه طرو گس قه هو مطالعانن سشتحتن از 
دور به کار گرفته می‌شود» شاحص گیاهی تفاضلی نرمال شده است (علوی پناه» ۱۳۹۰). در این شاخص مقدار عددی 
هر پیکسل بین ابو ۷-غیر می‌باشد و مقدار شاخضصی برای تضاویر 138 و 101۷1 از رابطة زیر محاسبه می‌شود. 
(رسولی. ۱۳۸۷). این شاخحص برای سنجندهُ آآلک مطابق با همین رابطه محاسبه گردید. رابطةٌ (4): 


)2-860( 


باند قرمز:0ع باند مادون قرمزنزدیک:۱۷1 ۸۷1۵ 


< ۸/۲۷ 
0-۲- تصحیح گسیلمندی 
عدم انجام تصحیحات گسیلمندی" منبع عمدهٌ خطا در تخمین درجه حرارت سطوح است. به دلیل اهمیت این 
مسئله کل تصاویر حرارتی به وسیلهٌ فرآیند ذیل تصحیح شدند (امیری و همکارا ۱۳۸۲). دراین پژوهش تصحیح توان 


تشعشعی برای تبدیل دمای جسم سیاه به دمای سطح زمین بر اساس سوبرینو و همکاران انجام گرفت. یکی از 


1 6006 
2 7 


سال نهم تحلیل زمانی _ مکانی جزيرهٌ حرارتی شهر ارومیه ... ۳ 
روش‌های کاربردی جهت بدست آوردن تصاویر گسیلندی‌سطوح زمین ؛ از طریق شاحص گیاهی تفاضلی نرمال 
شده است (سوبرینو " و همکاران۲۰۰۶) میزان گسیلمندی بر اساس رابطة زیر محاسبه گردید. رابطةٌ (۵): 
(ر-1) ازویعت + رطاوعرع <ع 
گسیلمندی پوشش گیاهی : وورت 
نسبت پوشش گیاهی : و کسیلمندی خاک *زنب» 


نسبت پوشش گیاهی با استفاده از رابطة زیرمحاسبه گردید. رابطه (۱): 
رد د وزی] ۱۱۲۷۲-۱۲۷ 
رام ۳ 
وزج ۳۸22-11۷ 
1-۳- محاسبةٌ دمای سطح زمین 


دمای سطح زمین برای تصاویر با استفاده از رابطةٌ زیر محاسبه شد (رانگ‌بو" و همکاران۲۰۰۷) رابطة (0۷: 


دمای روشنایی و 11 
۷ :2 

ٍ 
0۵ ۳ ۰ 


بازیابی دمای سطح زمین برای باندهای حرارتی تصویر سال ۲۰۱۸ که متعلق به سنجند 1115 است. ازطریق 
الگوریتم پنجرة مجزا صورت گرفت. الگوریتم پنجرة مجزا اثر اتمسفری را حذف می‌کند ودمای سطح زمین را از 
طریق ترکیب خطی يا غیرخطی دمای روشنایی متعلق به دو باند مجاور ۱۱ و ۱۲ میکرومتن به دست می‌آورد (دو 
وهمکاران, ۲۰۱۵). مزیتی که این روش دارد سادگی و کارآیی بالای آن است. این الگوریتم به اطلاعات دقیقی درباره 
مقطع عرضی اتمسفری درطول دریافت ماهواره نیاز ندارد. این روش برای سنجنده‌هایی که تعداد باندهای حرارتی 
آنها کمتر از دو باند نباشد. مناسب است. دمای سطح زمین برای لندست ۸ با استفاده از رابطةٌ زیر محاسبه گردید 
(رونگالی و همکاران:۲۰۱۸). رابطةٌ (۸): 


+5 +و -1 04۲7 + 65) +0 + *(7811 - 6۲810 02 +7811 - 0810 01 + 71810 1.51 
۶ 06۲ 


۲ 9۱0۲]20۵: 1220 :افیا [ 
4 , .21 ۶ م5091 2 
7 ,21 6 ۴۵8۵۲0 3 


1 ری تام بت شمارة سی و چهارم 


دمای روشنایی :1۳" 
6 ...01 ,00 :ضرایب الگوریتم 
میزان بخار آب اتمسفر ۷۷ 
میانگین گسیلمندی سطح زمین باندهای حرارتی 6۰ 
اختلاف میزان گسیلمندی سطح زمین باندهای حرارتی: ۸۶ 
1۷ بیان شد. در مورد تصویر ۸ نیز به کار گرفته شد. برای الگوریتم پنجره مجزاء اختلاف و میانگین دو باند 
حرارتی با استفاده از روابط زیر محاسبه گردید. روابط )٩(‏ و (۱۰): 


09 15۳۴810-16۳811۳/2 -<ع 
0 .۰ (18۴811- 6۴810 ۸6 


میانگین گسیلمندی سطح زمین باندهای حرارتی ۱۰ و 6:۱۱ 
اختلاف گسیلمندی سطح زمین باندهای حرارتی ۱۰ و ۸۶۱۱ 


جدول ۲- ضرایب مورد استفاده در الگوریتم پنجرة مجزا 
ضریب | 6) 5 9 ری 2 ای 0 


ارزش | ۱۶/۴۰۰ | ۱۲۹/۲۰ | ۲/۲۳۸ | ۵۴/۳۰۰ | ۰/۸۱۸۲ ۱ ۱/۳۷۸ | ۰/۲۶۸ 


پس از محاسبهٌ دمای سطح زمین» جهت بررسی ارتباط انواع کاربری‌ها با دمای سطحی و میزان توسعه و گسترش 
ناحية شهری» تصاویر با استفاده از روش حداکثر احتمال. طبقه بندی گردید. با استفاده از نقشه‌های کاربری اراضی 
وتصاویر 002167710 نمونه‌های تعلیمی انتخاب شده و پوشش زمین طبقه بندی گردید. به دلیل هم زمان نبودن 
تصاویر حرارتی احذشده و ناهمگن بودن طبقات کاربری شهری در تصاویر به علت تغییرات کاربری» برای 
نتیجه گیری و بررسی تغییرات» دمای سطح به دست آمده با استفاده از رابطةٌ ۱۱ نرمال شد (علوی پن»۱۳۹۰). دمای نرمال 
شده برای تمام تصاویر با استفاده از جدول شماره ۳به پنج طبهٌ دمایی تقسیم گردید. برمرر1 مناطق دارای بیشترین 


(رو1 -بووی و1 /" و1 -1) ۲۵ 1 
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حدول ۳- نحوة طبقه بندی دمای سطحی نرمال 


طبقه بندی دما دامنة مربوط به هر طبقهة دمایی 
دمای بسیار پایین (۱) ۵ انحراف معیار - دمای ميانگین ک دمای سطح زمین 
دمای پایین (۲) دمای میانگین- انحراف معیار«۱/۵< دمای سطح زمین < دمای میانگین- انحراف معیار 
دمای متوسط (۳) انحراف معیار+ دمای میانگین > دمای سطح زمین > انحراف معیار - دمای میانگین 
دمای بالا (ع) انحراف معیار<۱/۵+ دمای میانگین > دمای سطح زمین > انحراف معیار + دمای میانگین 
دمای بسیار بالا (۵) دمای سطح زمین > دمای میانگین +۱/۵»انحراف معیار 


۷-۲- شاخص جزيرة حرارتی شهری 

هت ری تقیر ات شلات سیر خرازین آرومه ین سال‌هامم ۱۹۸۹ ۳۳۱۸ از فتاخضی تست سره 
حرارتی شهری استفاده شد. شاخص جریره حرارتی شهری روشی برای تعیین توزیع مکانی جزیرة حرارتی است. در 
این پژوهش این شاخص با استفاده از رابطةٌ زیر به دست آمد. نتیجه به ۵ گروه از جزایر حرارتی بسیار شدید تا بسیار 


ضعیف. مقیاس بندی گردید (ابو المقد و همکاران؛ ۲۰۱۳) رابطة (۱۲): 


1 
دمای سطحی یک مکان ,1 - 


عفد < 7 
1 
دمای سطحی میانگین 1 


حدول ۶- نحوةٌ طبقه‌بندی داده‌های نقشة حزيرهة حرارتی 


سطح ((نواحی بدون جزیرة حرارتی/ بسیار ضعیف) مقادیر شاخص کمتر از صفر 
سطح ۲(جزیرة حرارتی ضعیف) مقادیر پین ۰ تا ۰/۱ 
سطح ۲(جزیر؛ حرارتی متوسط) ال :۱7۲۰۵۱۱/۱ 
سطح ۶ (جزيرة حرارتی شدید) مقادیر بین ۰/۲ تا ۰/4 
سطح ۵جزیرة حرارتی بسیار شدید) مقادیر بیشتر از ۰/۶ 


۳- نتایج و بحث 
مطابق با شکل شمارة ۲ طی بازه ٩‏ ساله مابین سال‌های ۹ تا ۲۰۱۸ مطابق با نتایجم حاصل از بررسی 


دست آمده از آشکارسازی تغییرات نشان داد حدود ۸۲/ به میزان ۲۶۷۵ هکتار از اراضی بایر و حدود ۸۷۲ به میزان 


6 ,.21 6۲ ۴۱220 ت۸0 1 


۹۲ جغرافیا و مخاطرات محیطی شمارة سی و چهارم 


به آن تبدیل شده است. بدین ترتیب مساحت عظیمی از زمین‌های بایر وکاربری پوشش گیاهی به بافت شهری تغییر 
کاربری داده است. از سوی دیگر از اراضی بایر تنها حدود ۳/ و یا به عبارتی ۱۱۸ هکتار و همچنین 1 یا ۲۳۰ هکتار 


از اراضی کاربری شهری. به پوشش گیاهی تبدیل گردیده است. 


کاربری اراضی شهر ارومیه (۲۰۱۸) # 


کاریر ی ار اضی شهر اروعیه 4۲۹۸۹ 1 


کاریری اراضصی کازیر ی اراصی 
پوشش گیاهی و باغات"۳ ۳ پوشتشی کیاهی و باقاتت | _ 
کاربری ساخته شده شهری ۳ 31 2 کار بر ی ساخته شده شهر ی |< 


ورگ و اراضی یا یر ار اضی یایر ۳ 
كت 


كت 3 1 0 


شکل ۲ - کاربری اراضی شهر ارومیه حاصل از طبقه بندی حداکثر احتمال (۱1۹۸۹-۲۰۱۸) 


۱1-۳- رابطةً پوشش گیاهی با دمای سطحی 

مطابق با شکل شمارة ۳ تراکم قابل توجه پوشش گیاهی تقریبا در چهارسوی محدود؛ شهری در تصویر ۱۹۸۹ به 
رنگ سبز مشاهده می‌شود. مطابق با شکل شمارة ۶ شاخص پوشش گیاهی (12۷1) کمترین میزان پوشش گیاهی را 
در محدودهٌ شهری ارومیه در اوت سال ۲۰۱۸ نشان می‌دهد. با توجه به نقشه دمای سطح زمین» محدوده‌های دارای 


تراکم پوشش گیاهی, دماهای پایین را به حود احتصاص داده‌اند. 
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شکل ۳- توزیع دمای سطح زمین (سمت جپ) و پوشش گیاهی (رسمت راست) در ارومیه (سال ۱۹۸5۹ 
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شکل *- توزیع دمای سطح زمین (سمت جپ) و پوشش گیاهی (سمت راست)در ارومیه (سال ۲۰۱۸) 


۲-۳- رابطة دمای سطح زمین با انواع پوشش کاربری زمین 

جهت بررسی دمای سطحی کاربری‌های منطقةٌ شهری ارومیه از تابع ععنادناه٩‏ 20021 در محبط 015 ۸۲6 
استفاده شد. به منظور اعمال تابع و انجام بررسی‌هاء نقشة کاربری اراضی و نقشة دمای سطحی (1,51) وارد تابع 
وعتاعتاها٩‏ 20021 گردید. مطابق با جدول شمارهٌ ۵ در ماه اوت سال ۱۹۸۹ کاربری اراضی بایر بيشينة دمایی بیشتری 
را نسبت به دو کاربری دیگر به خود اختصاص داده است. دمای بالاتر اراضی بایر نسبت به منطقهٌ شهری, به علت 
افزایش دمای دامنه‌های رو به خورشید. در طول روز است. همچنین پوشش خاک سریع‌تر از پوشش‌های دیگر گرم 
می‌شود مطایق با جدول شمارة 1 درماه اوت ۲۰۱۸ دمای پیشیته مععلق به کاوبری اراضی شهری است, علت این که 
در سال ۲۰۱۸ بيشينة دما را کاربری شهری به خود اختصاص داده است. می‌توان این گونه بیان کرد که زمین‌های بایر 
به میزان زیادی تبدیل به ساخت وساز شهری شده است. از سوی دیگر, افزایش تراکم و ارتفاع ساختمان‌ها از انتشار 
امواج بلند زمینی جلوگیری می‌کند و موجب افزایش گرما می‌شود. و علت دیگر, افزایش کارگاه‌های صنعتی و وسایل 
نقلیه است که با تولید حرارت منجر به افزايش گرمای محیط می‌شود. به همین دلیل در این سال (۲۰۱۸) نسبت به 
سال ۱۹۸۹ بيشينة دما به کاربری شهری تعلق گرفته است. در مجموع. دمای هر سه کاربری در سال ۲۰۱۸ نسبت به 


سال 1۹۸۹ افزایش داشته است. 


حدول ۵- مقادیردمایی کاربری‌های اراضی در سال ۱۹۸۹ (به درحة سانتیگراد) 


انحراف استاندارد | میانگین دما كمينة دما بیشينة دما کاربری اراضی (1۹۸۹) 
۳/۳ ۳۹/۰۳ ۲۳/۹ ۳۸/۹ پوشش گیاهی و باغات 
۱/۳ ۳۳/۹۵ ۳3/6 ۳۹(« کاریری شتهر 
۳/۸ ۳۷/۳۷ ۳۸/۹ 2۳/۳۹ اراضی بایر 


حدول *- مقادیردمایی کاربری‌های اراضی در سال ۲۰۱۸ (به درحة سانتیگراد) 


انحراف استاندارد | میانگین دما كمينة دما بیشينة دما کاربری اراضی (۲۰۱۸) 
۳/۸ ۳۵/۹۰ ۳۳ 1۸/۲ پوشش گیاهی و باغات 
۳۳ ۳/۵ ۱۹/۸۷ ۷ کاربری شهری 
۳/۳ ۰۳/۵ ۳۳/۹ ۰/۳ اراضی بایر 


۳-۳- بررسی تغییرات مکانی و شدت جزيرة حرارتی 

مطابق با شکل شمارة ۵ بر اساس نقشه‌های طبقات دمایی. طبقهٌ دمایی متوسط در تمام سال‌های مورد مطالعه. 
بیش‌ترین مساحت را به خود احتصاص داده است. در طول مدت مورد مطالعه طبقهٌ دمایی بسیار خنک. کاهش داشته 
جمله باغات و اراضی زراعی شرق و جنوب شرق به سمت جادهٌ دریاجه ارومیه, جاده مهاباد وجاده اشنویه و باغات 
و اراضی کشاورزی غرب شهر به سمت تفرجگاه طبیعی "بند" و همچنین اراضی کشاورزی جنوب شهر واقع در 
جنوب رودخانة شهرچای هویت کاربری شهری به خود گرفته است. طبهٌ دمایی بسیار گرم از سال ۱۹۸۹ حاکمیت 
خود را در قسمت شمالی شهر واقع در اراضی باير و تب مشرف به آرامستان شهر و همچنین در شمال غرب شهر 
مربوط به اراضی قطعه بندی شده جهت گسترش شهر حفظ کرده است. این طبقة دمایی در سمت آرامستان افزايش 
داشته و در شمال غرب. کاهش يافته است. جزایر حرارتی جدیدی ایجاد شده است که مربوط به کارگاه‌های تولیدی 
بسیارخنک مربوط به باغات حاشیهٌ شهر و فضای سبز پارک جنگلی و پوشش گیاهی حاشیهٌ رودخانهٌ شهرچای و 
پارک‌های محلی است. مطابق با شکل شماره "٩‏ و جدول شمارة ۷ روند تغییرات زمانی جزيرة حرارتی شهر ارومیه 
نشان داد که شاحص جزيرهٌ حرارتی روند افزایشی دارد. مقدار این شاخحص برای سال‌های مورد مطالعه در جدول 
شماره ۷ ارائه شده است. علاوه بر گسترش فضایی جزیر؛ حرارتی» شدت آن نیز در بين سال‌های ۱۹۸۹ تا ۲۰۱۸ 


آفرایکن داشته اندت, 
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جدول ۷- مقادیر شاخص جزيرة حرارتی 
سال ۱۹۸۹ ۱۹۹4۸ ۱۳۱ ۳۰۸ 


مقدار شاخص حجزيرة حرارتی ۲/ ۲/ 1/۳۱ ۰/۳۷ 


41580000 4153000 4156000 4159000 0 
4150000 4153000 415۵000 4159000 0 
4150000 4153000 4156000 4159000 0 
4150000 4153000 4156000 4159000 0 


4000 00 24000 50000 212000 
4000 200000 204000 209000 132000 


4150000 4153000 4156000 4159000 0 


0 ۶ 


4150000 4153000 4156000 4159000 0 
4160000 4153000 4156060 4159000 0 
4150000 4153000 4156000 4159000 00 


99000 200000 504000 209000 12000 


(2018) واع۷ع۱ تانعصعنصا ابانا 
تواحی بدون جزیره حرارتی ابسیا ریت 1 
جزیره حرارتی یت 60 

جزهره حرارتی متو سط الا 

جزیره حرارتی شدید 0 


(1989) عاع۷عا ب«انومعام۱ ابانا 
تواحی پدین جزیره <رارتی ابسیار فعیف 60 
جزیره حرارتی ضعیف 5 

جزیره حرارتی متوسط 0 

جزیره حراربت شدید 0 
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4141000 ۰ 4160000 ۰ 4162000 ۰ 416000 4۱59000 
4147000 ۰ 4150000 4153000 ۰ 4156006 459000 _ ۵ 
414۲000 ۰ 4160000 4142006 ۰ 150000 ۰ 4159000 


۰ جزیره حرارتی بسیار شدید 0 
0 ۳1 


سس سس جزیره <رارتی بسیار شدید 60 
3 0 ۰ 


شکل شمارة -٩‏ نقشة جزيرة حرارتی شهر ارومیه برای سال‌های ۱۹۸۹-۲۰۱۸ 


۹۹ جغرافیا و مخاطرات محیطی شمارة سی و چهارم 


۶- جمع‌بندی 

جزیر؛ حرارتی به عنوان یک مخاطره پیامدهای مخربی برای زندگی شهرنشینان به دنبال دارد. شهر ارومیه به 
عنوان کلانشهر در دههٌ اخیر با رشد سریع جمعیتی و صنعتی مواجه شده است که یکی از پیامدهای آن ایجاد جزایر 
حرارتی است. هدف از بررسی جزيره حرارتی در این تحقیق تحلیل مکانی- زمانی این مخاطره است تا مکان‌های 
شکل گیری جزایر حرارتی در ارتباط با کاربری‌های اراضی شناسایی شود. در تحقیقات محدودی که پیرامون جزيرة 
حرارتی ارومیه صورت گرفته است. بررسی‌ها اغلب مربوط به دههٌ اخیر بوده است. در تحقیق حاضر بررسی‌ها از 
حدود سی سال پیش (1۹۸۹) تا ۲۰۱۸ با استفاده از چهار تصویر (سال) با فواصل زمانی با استفاده از تصاویر ماهوارة 
لنلدست انجام گرفت. نتایج حاصل از بررسی نقشه‌های جزیره حرارتی؛ نقشه‌های کاربری اراضی و دمای هریک از 
کاربری‌ها و نقشه‌های شاحص پوشش گیاهی نشان داد که به لحاظ زمانی طی سال‌های مورد مطالعه شانعص جزيرة 
حرارتی در شهر ارومیه رشد و افزایش داشته است. مقدار این شاخحص درسال ۱۹۸۹بامیزان ۰/۲ به ۰/۳۷درسال ۲۱۱۸ 
رسیده است. با توجه به نقشه‌های طبقات دمایی. طبفَهٌ دمایی بسیار گرم از سال ۱۹۸۹ حاکمیت خود را در قسمت 
شمالی شهر واقع در اراضی بایر و تب مشرف به آرامستان شهر و همچنین در شمال غرب شهر مربوط به اراضی 
قطعه‌بندی شده جهت گسترش شهر حفظ کرده است. این طبقهٌ دمایی در سمت آرامستان افزایش داشته و در شمال 
غرب. کاهش يافته است. در سال‌های ۱۹۸۹و ۱۹۹۸ طبقهٌ دمایی بسیار بالا منطبق بر اراضی بایر بود اما با گذر زمان و 
افزایش ساخت و سازهای شهری و ایجاد کارگاه‌های صنعتی و تولیدی و سوله‌ها در سمت شرق و شمال‌شرق و 
جنوب شرق شهر در سال ۲۰۱۸ طبقة دمایی بسیار بالا در این مناطق از شهر ایجاد شده و جزایر حرارتی جدیدی 
شکل گرفته است. مطابق با نقشه‌های دمای سطح زمین و پوشش گیاهی. محدوده‌های دارای تراکم پوشش گیاهی؛ 
دماهای پایین را به خود احتصاص داده‌اند. طبقة دمایی خنک و بسیارخنک مربوط به باغات حاشية شهر و فضای سبز 
پارک جنگلی و پوشش گیاهی حاشیة رودخان شهرچای و پارک‌های محلی است. در سال ۲۰۱۸ از مساحت طبقهٌ 
دمایی بسیار خنک و خنک کاسته شده است. علت این امر از بين رفتن مساحت بزرگی از اراضی کشاورزی و 
باغات شهر در طی مدت مورد مطالعه و تبدیل آن به کاربری شهری می‌باشد. از جمله باغات و اراضی زراعی شرق 
و جنوب شرق به سمت جاده درياچه ارومیه. جادهٌ مهاباد و جادهٌ اشنویه و باغات واراضی کشاورزی غرب شهر به 
سمت تفرجگاه طبیعی "بند" و همچنین اراضی کشاورزی جنوب شهر واقع در جنوب رودخانة شهرچای. هویت 
کاربری شهری به خود گرفته است. با توجه به نتایج حاصل در اين پژوهش, می‌توان گفت جزیره حرارتی شهر 
ارومیه از نظر فضایی گسترش یافته و شدت آن نیز افزايش پیدا کرده است. از جمله سایر تحقیقاتی که جزيرة 


حرارتی ارومیه را مورد بررسی قرار دادند می‌توان به پژوهشی اشاره کرد که در آن ارتباط کاربری‌های مختلف با 


سال نهم تحلیل زمانی _ مکانی جزیرهُ حرارتی شهر ارومیه .. ۹۷ 


جزیرة حرارتی بررسی گردید (اسدی" و همکاران ۲۰۱۹). در این تحقیق جزيرة حرارتی مربوط به تاریخ ژویيةٌ سال 
۵ با استفاده از تصویر لندست مورد مطالعه قرار گرفت. در این پژوهش؛ کاربری صنعتی و مناطق اداری- تجاری 
بیش‌ترین دمای میانگین را به خود احتصاص داد. در مقابل. مناطق دارای پوشش گیاهی از جمله پارک‌ها نقش 
مهمی‌در کاهش حرارت جزایر حرارتی داشت. اما در پژوهشی دیگر (ملکی و همکاران. ۱۳۹۷) با استفاده از آمار 
ایستگاه سینوپتیک و همچنین آمار دماسنج نصب شده در چندین ایستگاه در سطح شهر. جزیر؛ حرارتی شهر ارومیه 
مورد مطالعه واقع شد. نتیجه حاصل از این پژوهش. حاکی از کشیده شدن منحنی حداکثر دما به سمت شرق و 
جنوب شرق شهر بود. پژوهشگران در این تحقیق. علت این امر را وجود کاربری صنعتی. کارگاهی و نقش جهت 
وزش باد بیان نمودند. همچنین رابطة عکس بین دمای سطحی و پوشش گیاهی در این تحقیق مورد تأیید قرار گرفت. 
نتایج این تحقیق از لحاظ مکان جزایر حرارتی مشابه تحقیق حاضر بود. این نتایج مشابه از نظر مکان رای عخوا و تون 
دمای هوا (دمای ایستگاه‌های سینوپتیک) و دمای سطحی (حاصل از تصاویر ماهواره‌ای) نشان می‌دهد که تصاویر 
ماهواره‌ای در بررسی پدیده‌های طبیعی و غیرطبیعی کارایی و دقت بالایی دارند. با توجه به امکان ارزش‌مندی که 
سنجش از دور در فراهم سازی تصاویر ماهواره‌ای با کیفیت بالا و سیستم اطلاعات جغرافیایی در ایجاد پایگاه داده, 
یکپارچه سازی, تحلیل و ایجاد نقشه‌ها در اختبار محققین قرار می‌دهد. می‌توان در پژوهش‌های دیگری. جزيرة 
حرارتی را با در نظر گرفتن عوامل طبیعی (ویژگی‌ها و معیارهای اقلیمی. ارتفاع. شیب و جهت شیب) و همچنین 
عواملی که انسان در آن دخیل بوده است (مکان گزینی مناطق مسکونی, تراکم و ارتفاع ساختمان‌ها و...) به صورت 
جامع و کامل برای سالها و فصول مختلف مورد بررسی قرار داد. 
کتابنامه 
ارسلانی؛ محسن؛ عزیزی قاسم ؛ وحوش اخلاق. فرامرز؛ ۱۳۹۱. بازسازی تغییرات دمای حداکثر استان کرمانشاه با استفاده از 
حلقه‌های درختی. مجلهٌ جغرافیا و مخاطرات محیطی»۱ صص 4۷-۱۱۰ 
امیری» رضا؛ علیمحمدی, عباس؛ و علوی پناه سید کاظم؛ ۱۳۸. مطالعةٌ تغییرپذیری فضایی- زمانی حرارت در ارتباط با کاربری/ 
پوشش زمین در منطقهٌ شهری تبریز با استفاده از داده‌های حرارتی و انعکاسی ]11۷و ]۳11۷+ لندست. مجل محبط 
شناسی. 4۳۲ صص ۱۰۷-۱۲۰. 
جوان, خدیجه؛ ۱۳۹۲. بررسی اقلیم گردشگری شهر ارومیه با استفاده از شاحص‌های زیست اقلیمی. فصلنامٌ جفرافیا و برنامه 
ریزی شهری چشم انداز زاگرس, شماره 1 صص ۸۲-۹۱ 
رسولی. علیاکبر؛ ۱۳۸۷. مبانی سنجش از دور کاربردی با تاکید بر پردازش تصاویر ماهواره‌ای. انتشارات دانشگاه تبریز. 
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۳ رن ورام عبت شمارة سی و چهارم 


صادقی نیاء علیرضا؛ علیجانی بهلول؛ و ضیائبان پرویز؛ ۱۳۹۱. تحلیل فضایی زمانی جزيرءٌ حرارتی کلانشهر تهران با استفاده 
ازسنجش ازدور وسیستم اطلاعات جغرافیایی. مجلةٌ جغرافیا و مخاطرات محیطی. 4 صص ۱-۱۷ 

علوی پناه سیدکاظم؛ ۱۳۹۰. اصول سنجش ازدور نوین و تفسیرتصاویر ماهواره‌ای و عکس‌های هوایی. انتشارات دانشگاه 
تهران. چاپ دوم. 

فیضی زاده» بختیار؛ دیده‌بان. خلیل؛ و غلام‌نی؛ حلیل؛ ۱۳۹۵. برآورد دمای سطح زمین با استفاده از ماهوارة لندست ۸و الگوریتم 
پنجرة مجزا. مطالعةٌ موردی: حوضه آبریز مهاباد. فصل‌نامة علمی- پژوهشی اطلاعات جغرافیایی. شماره 4۸ صص ۱۸۱- 
۳۱ 


کاربری‌های شهری, مطالعة موردی: شهر ارومیه. فصلنامهٌ علمی -یژوهشی اطلاعات جغرافیایی» شماره ۱۰۵ صص ۱۹۷- 
۸۳ 

ولیزاده کامران. خلیل؛ غلام‌نیا خلیل؛ عبنالی؛ گلزار؛ و موسوی, سید محمد؛ 1۳۹1 برآورد دمای سطح زمین و استخراج جزایر 
حرارتی با استفاده از الگوریتم پنجرة مجزا و تحلیل رگرسیون چند متغیره) مطالعةٌ موردی شهر زنجان (نشریة پژوهش و 
برنامه‌ریزی شهری شماره ۳۰ صص ۲۵-۵۰ 

هاشمی‌دره بادامی. سیروس؛ درویشی بلورانی علی؛ علوییناه. سید کاظم؛ ملکی. محمد؛ و ببات. رضا؛ ۱۳۹۸ تحلیل تغییرات 
جزیرة حرارتی سطوح شهری در روز و شب با استفاده از محصولات چندزمانة سنجنده مادیس (مطالع موردی: کلانشهر 
تهران. نشریة تحقیقات کاربردی علوم جغرافیایی شماره ۲ صص ۱۱۳-۱۲۸ 


مسق ص1 ملصماوا )۳۱62 صههارنا ۵۶ تلاصامتنه ۷ امتاومو .2016 .لا رساصته 2‏ ببظ ملتفصطعا با بعمصاط طخ 
۵ 0 0۵۱۱۵( ۲۱۵۳۱۵۵۳۱۵ .عععفصص1 ماتالعنهه )2ع0صقا ۵۶۲ ممننهد ما1 مصتما 0۲ رجات 
,1618-6۰ :5 68 070 ۵۵7۵۲۱۱۵ 7۱۵۱۱۱01۵ 

0ص ممتته]۱۷ م05620صض] ۵۴ بوا5 ۸ .2019 رکه موم هلظ کی رباط رتفلاطاومک ینک رصفطط21 ,.۷ بت2دظر 
۰ (10۷) ونر وه «متتاو مقمت ۸ :ع26 ناه فلصقاو ۲مع۲۱ مدهاینا وم وممتمنتتاو: 1220-60۷۵ / عونا-لصم [ 
205-۰ :00 ,]9۲۲۱۵ هل 56۲۲ع(] 

۳۱2۱0000 عهونا ماهنا (صل) 208ع0صق! .2019 .تناو لم0]۵۵16ع۲۲.9.)0 ءمتتعاصا مطا ۵۶ امومع[ 
5.0۰ ۷۵۲5/08 1-1574[ 

۲ ماخ م۷۱۷1 تاو [2ع۳:۵۵۱1 ۸ .2015 ریا ,م2 ی و.ل ,ق۱۷۱6 ,م6 مطام) بلط مصفط بیط متام[ 
64-۰ :7 آ۵ ول عاو۵ ۲۵/۱۵۲۵ بقاجنا 6 )مولصضا من مستاجهموه ]۰ عمهتا 0صما عمتامطصتاوظ 
۰ :]10 

۱ ۲۱۵115260 .ع)۵۵مهم)) صرح فعامتمم:۲ عماومهگ مامصصمک «مامتلمظ]:۲۰)2۵۵۵ رجموطازی) 

او جح 0۲ مصحاوا کمع۲۱ مهطارنا 0۲ دمتاوتهمامجتمط لفتاومو 20 16800۵01۵1 .2012 .۷1 رعصنه ۷۷ که رما رهتال 
3082-۰: 7 60109۵۵۲6۰ ۵۴ 0۵1 مصتطت نات 

0ص مهتم ۶0۶ مصطاتمواخ «ملص 5۵11-۷۷ ۳۱۵۵06۵1 ۸ 2015۰ وب رعطتهتاو ک وت ر212 ۷۷ و.ل بان م۷ بط 
-4371 :7 .2ظ) ظ1 مه صهطارنا جح ۵۶ ناگ مقهن 2 20 ماجنا ۵ 0521صم1 حطم تناههمرصه [ عممنا 
1۰ :]439010 

8 38 عملونا فتورواممم ماع 2ع۳۱ صوطاینا .2016 و2 بصهل۷ ۸۵ ]۷1۵1 ی ,لا بقل وت مطهامرف۴ 
-120]:10.339./6078-2 .336(:1-5) 2 ,۴۳۵۵۵۵۵۲8۵6 ۱۷۱۵۵۵00812 91006 ما لته ععم ۸ نماونا ماتالعام 
039171۰ 


0ص هه مم1)مصن]فصه ]1 مونا 0صضا عمتعممه]۱۷ .2011 ,. له بصاعع‌فتاان ک ریگ ۷ رتتتهاصون رن بتهفنان0 
۵ 62089۲۵۵ 0 0۱۱۵ 6112ع۱1 بعاهاد تعمک مهم 1 د9عزرهد ما معصقطت همه[ عممناد 
۰ -.10.5539/[88 :120 .77-85 :77 (3) ,جوما0ع6 

۵۵۵۵ 10۲ مصطتزمعلخ 1۵00 ۷۷-تانو .2018 ویک رقومطکا کی ونکانظ مطله003) بیکانظ مبتتقاومک رت) بلله۴۵2۵2 
0 0۱۲۲۱۵ .]۱2 0عهلم۱ (قصعط [ و )هفلصض! عملدنا عتناههمرجه [ عمهیناو 0صضا 0۴ 
.7/941651-018-0021-۷ 10.100 :1۱01 .1-19 :00۵ .وراه آهتامجد5 70 

۴ تلهم 50۵021 .2007 ,۷۷۰ ,مع-24120 ی و.9. ۷۷ بتامت وس ب۷۷۵۱-1608 و بقلاا و6 تلا 201-1 یک ,1۵82-00 
0۲۱۵ قصتطن رعصازنه‌ظ صا عتناجهم‌ججعا ممدکینه مق چم ماعدمرصصا عتعط) مه قعمهستاد 1۳301001۷10۲۲5 
,19:20 .667۱665 ۱۷۲0۴۸۱۱۱۵۵ 

۵۶۲ ۱5۵/۱۵۴0 صرق صرح متناههمصهع) ممهساد مها 0۶ وتوراممض .2009 .۷۲.۲۲ ,فقل 1(۵۷7۵‏ رسلنظ ,1096 
۵۵۵ 56۷۵۲۱۲ 1716 .102 تاه لقعمعطمصا عقهع ه «عهعفقا عصنفمعد مامصهر عصلونا م27۵۵ 
,0 ما0 ۱۷ ,۱۱۱۱۵۱۵ ۲۵۵ 07 0۲۲۵۱۱66 

0 1۵۵۵ مستاجهمصصه] ممعساد 80 ,2004 وم بتطتامجظ عک ول ر۵02ا]۷(-62ظ محصطال رل ,ما0 
10.10016/[.156,2004۰ :]10 .90:434-440 2۱۷۰۵۱۵۱۱۵۲ ]0 وتعوهگ ۳۵۱۵۲۵ ۲۷5۰ )052 ] 


